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El presente trabajo tiene por objetivo determinar qué sistema de refrigeración es más 
adecuando para el congelamiento de “Perico” (Coryphaena hippurus) de origen artesanal 
en el puerto de Matarani. El trabajo está dividido en 3 etapas que coinciden con los 
objetivos específicos. La primera etapa es el levantamiento de información respecto a las 
necesidades de refrigeración de la pesca artesanal de “Perico” estos datos se obtuvieron 
por consulta bibliográfica y servirán para la determinación de las cargas de la solución 
óptima que será determinada en la segunda etapa del trabajo. La segunda etapa consistió 
en el análisis de la eficiencia del sistema de refrigeración aplicable a la pesca artesanal de 
“Perico” mediante una evaluación teórico-técnica con un modelo que plantea la norma VDI, 
el asignado de puntajes en el formato estaba sustentado por el marco teórico hallado. En 
la tercera etapa se realizó el cálculo de cargas de la solución óptima cuya carga total fue 
de 6.58 kW en 8 horas de proceso de congelamiento para el ratio anteriormente 
determinado de 300 kg. Seguidamente la evaluación de los costos de implementar el 
sistema de refrigeración más adecuado mediante una comparativa económica de los 
conceptos solución utilizando los precios de equipos similares en el mercado.  
Palabras clave: Pesca artesanal, Congelador tipo batch, Evaluación teórico-técnica, 













The purpose of this work is to determine which refrigeration system is more suitable for the 
freezing of “Perico” fish of artisanal origin in the port of Matarani. The work is divided into 3 
stages that coincide with the specific objectives. The first stage is the gathering of 
information regarding the refrigeration needs of “Perico” artisanal fisheries. These data were 
obtained through bibliographic consultation and will serve to determine the loads of the 
optimal solution that will be determined in the second stage of the work. The second stage 
consisted in the analysis of the efficiency of the refrigeration system applicable to artisanal 
fishing of “Perico” through a theoretical-technical evaluation with a model that proposes the 
VDI standard, the assigned score in the format was supported by the theoretical margin 
found. In the third stage the calculation of loads of the optimal solution was made, whose 
total load was 6.58 kW in 8 hours of freezing process for the previously determined ratio of 
300 kg. Next, the evaluation of the costs of implementing the most appropriate refrigeration 
system through an economic comparison of the solution concepts using the prices of silimar 
equipment in the market. 
Keywords: Artisanal fishing, Batch freezer, Theoretical-technical evaluation, Fish, 
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La pesca artesanal está caracterizada por tener una baja productividad y una reinversión 
tecnológica significativa en su proceso productivo. En el puerto de Matarani la pesca 
artesanal no tiene un comportamiento diferente, utilizando métodos de conservación 
insuficientes siendo el único método aplicado la conservación del pescado en jabas con 
hielo durante su faena pesquera. Al no tener ningún tipo de sistema de conservación para 
congelar su pescado al llegar al puerto los pescadores pierden la posibilidad de conseguir 
mejores precios por su producto debido a que es perecible ya las negociaciones deben ser 
rápidas donde mayormente se benefician más los mayoristas que adquieren el pescado el 
cual si posee uno o varios sistema de refrigeración para conservar el pescado. Si los 
pescadores artesanales deseasen invertir en un sistema de refrigeración para congelar su 
pescado al llegar al puerto el inconveniente sería que hay muchas opciones y sus 
presupuesto sería limitado por lo que el fin de este trabajo es determinar qué sistema de 
refrigeración sería más adecuado para las exigencias del pescado que extraen 
mayormente (Coryphaena hippurus o “Perico”) con un ratio limitado de 300 kg. 
La presencia de un sistema de conservación representaría una oportunidad económica y 
social para por pescadores, la evaluación teórico-técnica que se aplicará para determinar 
el sistema más adecuado estará basado en la norma de ingeniería de diseño de máquinas 
VDI 2225.  
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En este proyecto de investigación la palabra “refrigeración” engloba tanto el enfriamiento 
de un producto y su congelación por lo que cada vez que se utiliza la palabra refrigeración 


















1.1 Planteamiento del Problema 
La pesca artesanal es una actividad productiva y social expuesta a múltiples 
riesgos. En América Latina y el Caribe, las poblaciones que se dedican a esta 
actividad suelen enfrentan necesidades y que en muchos casos requieren la 
asistencia social del gobierno ya qie la pesca artesanal se caracteriza por la baja 
productividad y rentabilidad [1]. En el Perú los lugares de desembarco en su minoría 
son responsabilidad del gobierno y los demás son atendidos por sindicatos o 
agrupaciones, pero en general los equipos con los que se realiza el desembarco de 
los recursos extraídos son desfasados o tienen un desempeño deficiente debido a 
su antiguedad o porque no recibieron mantenimiento adecuado [2].  
Por otro lado, el mal manejo de la cadena frio en la bodega de la embarcación 
también es una de las características de la baja productividad en pesca artesanal 
[2].  
Los pescadores artesanales dentro de su proceso de pesca tradicional conservan 
los pescados simplemente en bodegas con hielo. Cuando el hielo empieza a 
fundirse y las cámaras pierden capacidad de enfriamiento, es probable que se 
rompa la cadena optima de frio. Los pescadores artesanales mantienen el pescado 
extraído en hielo y este es el único método de conservación hasta llegar la puerto 
de desembarque. Los mayoristas que compran el pescado cuentan con camiones 
frigoríficos que son la única forma de que la cadena de frio no se interrumpa.  
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En el puerto de Matarani (Arequipa - Perú) la pesca artesanal es una actividad 
importante para la localidad y para la región Arequipa. El puerto de Matarani hay 
por lo menos 227 embarcaiones dedicadas a la pesca artesanal, siendo el perico 
uno de los principales peces extraídos en esta zona siendo el periodo de pesca de 
setiembre a febrero [3].  
El perico es vendido generalmente a mayoristas para el consumo local de la región 
Arequipa. Sin embargo, los pescadores artesanales al llegar al puerto de Matarani 
tienen inconvenientes en la negoción de venta de su producto porque el precio 
(mismo que tiene un valor referencial determinado por diferentes actores: sindicato 
de pescadores, órgano gubernamental, etc.) es pasible de alteración por el 
mayorista en función de criterios como apreciación subjetiva de la calidad y frescura 
del pescado, oferta y demanda (volumen de peces llegados puerto) y este puede 
llegar a ser muy bajo y como los pescadores no cuentan con una cadena de frio 
una vez llegado a puerto solo les queda la opción de vender el producto a precios 
bajos y que no son rentables, o peor aun quedarse con su producto que se 
malogrará muy rápido [4].Como los pescadores artesanales de Matarani no cuentan 
con algún equipo de refrigeración propio que permita conservar el pescado de 
temporada, que les permita conservalo una vez llegado a puerto para venderlo en 
mejores condiciones y teniendo mayores beneficios, se plantea la siguiente 
pregunta de investigación: 
 
1.2 Pregunta principal de investigación  
• ¿Qué tipo de máquina de refrigeración para congelamiento de pescado “Perico” 




1.3.1 Objetivo General 
Determinar los parámetros y tipo de sistema de refrigeración más adecuado 
para el congelamiento de “Perico” mediante una evaluación teórica, técnica y 
económica basado en la norma VDI 2225. 
1.3.2 Objetivos Específicos 
• Levantar información respecto a las necesidades de refrigeración de la 
pesca artesanal de “Perico”. 
• Analizar la eficiencia de los sistemas de refrigeración aplicables a la pesca 
artesanal de “Perico”. 
• Calcular y evaluar los costos de implementar el sistema de refrigeración 




La pesca artesanal está caracterizada por tener una muy baja inversión 
tecnológica y la determinación de un sistema de refrigeración adecuado 
representará una mejora de la calidad del producto al llegar al puerto que se 
traducirá en mejora de los ingresos de los pescadores artesanales y en su 
calidad de vida. 
1.4.2 Técnica 
La selección del sistema de refrigeración debe estar basado en los 
requerimientos del pescado “Perico” que es extraído en mayor cantidad por 
los pescadores artesanales y esta selección se realiza siguiendo las fases 




1.5 Alcances y Limitaciones 
Este trabajo de investigación solo se limitará establecer parámetros de un sistema 
de refrigeración para congelamiento de pescado “Perico” mediante una evaluación 












2.1 Pesca Artesanal y Perico 
2.1.1 Clasificación de recursos naturales 
Los recursos naturales utilizados en procesos industriales se pueden dividir 
en recursos de flujo y recursos de stock. Al referirnos a los recursos de flujo 
significa que el uso actual de esos recursos no tendrá un impacto en la 
disponibilidad de estos en el futuro, por ejemplo, la radiación solar, el viento, 
las mareas. Por otro lado, los recursos de stock por concepto están 
presentes en la naturaleza en una cantidad determinada con posibilidad de 
terminarse dependiendo de la velocidad de consumo que tiene actualmente. 
Dentro de los recursos de stock se encuentran 2 clasificaciones más que 
dependen si el recurso en stock puede renovarse o no.  
En caso de que el recurso en stock pueda renovarse entonces nos referimos 
que los recursos son bióticos entendiéndose flora y fauna con una capacidad 
de crecimiento en un periodo determinado, pero si la velocidad de consumo 
de estos recursos supera su capacidad de crecimiento los recursos se dice 
que no son sostenibles. Si el recurso en stock no puede renovarse nos 
referimos a recursos abióticos como el petróleo, gas natural, entre otros. En 
caso de que un recurso no tenga sustitutos significará un problema si el ritmo 
de consumo es alto, pero si el ritmo de consumo en bajo no significará un 
problema inmediato [5]. 
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2.1.2 Descripción del “Perico” (Coryphaena hippurus) 
El pescado perico es una especie circumtropical con una amplia área de 
desplazamiento en el Atlántico, Pacífico e Índico que son aguas tropicales y 
subtropicales; por lo tanto, la presencia del pescado “Perico” en el océano 
Pacifico abarca desde Chile hasta California [6]. El perico (Coryphaena 
hippurus) se desarrolla en aguas cálidas estando presente en las costas 
peruanas (Paita, Salaverry, Pucusana e Ilo), las temperaturas que prefiere 
esta especie en particular rondan entre los 21 a 30 °C, pudiendo ser aguas 
oceánicas o costeras por otra parte su pesca es más intensiva durante la 
primavera y verano disminuyendo en otoño e invierno [6]. La Ilustración 1 
presenta la distribución mundial del perico, así como en la Tabla 1 se 
muestra la taxonomía biológica del perico. 
Ilustración 1: Distribución del pescado Perico 
 
Fuente: [5] 


















El perico se caracteriza como una especie carnívora y oportunista en un alto 
nivel trófico. Sus principales presas son peces voladores (Familia 
Exocoetidae), cefalópodos (Familia Ommatephide y Loliginidae) y 
crustáceos (Familia Munididae) la presencia de estos en mayor proporción 
en la dieta del perico depende de que tanto de adentre el pescado perico en 
altamar.  
El depredador por excelencia del “Perico” es el tiburón aunque los merlines 
y el pez vela también incorporan al “Perico” en su dieta, el canibalismo 
también destaca. La especie es caracterizada por dimorfismo sexual el cual 
puede distinguirse en la cabeza con una variación de forma muy particular; 
por lo que, los machos presentan una frente extendida y por el contrario las 
hembras se presentan un descenso aerodinámico en la cabeza. Este 
dimorfismo es más visible en especímenes de longitudes superiores a los 





Ilustración 2: Características del pescado Perico 
 
Fuente: [6] 
La especie presenta una aleta dorsal que empieza en la nuca y acaba en el 
pedúnculo caudal, la aleta caudal tiene un aspecto ahorquillado y lo que 
caracteriza a las aletas pectorales es la relación de su longitud con el largo 
de la cabeza llegando a medir generalmente más de la mitad de esta siendo 
relativamente cortas. El color del pescado perico en vida suele ser verde 
azulado brillante en el dorso y cambia a un gris verdoso con reflejos dorados 
después de la muerte. Presenta varias hileras de manchas negras y también 
por debajo de la línea dorsal. La parte inferior del pescado suele ser de color 
blanco con tonos amarillos. Las tallas en la madurez de la especie varían 
desde los 65 a 150 cm de longitud con una talla promedio de 85 cm [6].  
Tienen una tasa de crecimiento alta y la vida promedio de la especie suele 
ser de 4 años. La madures sexual para las hembras de perico se estima a 
partir de los 89 cm de longitud total mientras que de los machos es de los 
42 cm, el desove de los huevos los cuales son pelágicos en producen en 
temporadas cálidas en aguas con temperaturas relativas de 25°C en 
temporadas [6].  
A nivel mundial, a partir del año 2000 en el Perú se viene registrando 
capturas cada vez mayores representando el 47% de la pesca de perico a 
9 
 
nivel mundial desde al año 2003 a 2012 y 55% en el año 2013, llegando a 
representar el 86% de las pescas totales de perico en el pacífico Sudoriental 
en años posteriores; posicionándose el Perú como el mayor exportador de 
perico en el mundo hasta el año 2015 [7]. 
Ilustración 3: Desembarques de perico en toneladas a nivel mundial 
desde 1950 hasta 2015. 
 
Fuente: [7] 
El filete de perico cuenta con una alta demanda internacional con valores de 
exportación que ascienden aproximadamente a los 79 millones de dólares 
americanos desde el 2000 al 2005, siendo los Estados Unidos y Ecuador los 
principales clientes [7].  
En el año 2014 teniendo en cuenta la creciente exportación de pescado 
perico en el Perú se conforma en Grupo Técnico Nacional de perico 
integrado por PRODUCE, IMARPE Y WWF para la evaluación del recurso y 
el reconocimiento de su población en el mar peruano que permitan una 
administración eficiente del mismo. El Plan de Acción Nacional para la 
conservación y manejo del recurso perico (Coryphaena hippurus) es uno de 
las políticas que se implementan para la gestión del recurso a mediano y 
largo plazo, también está la Resolución Ministerial Nº 249-2011 del 
PRODUCE que establece la talla mínima de captura y tolerancia máxima de 
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ejemplares juveniles en la pesca nacional [7]. La información se muestra en 
el siguiente cuadro: 

















70 Horquilla 10% 
Fuente: [7] 
También queda establecido a nivel nacional que desde el 1 de octubre al 30 
de abril de cada año como el periodo de pesca de perico y queda prohibido 
realizar las actividades extractivas desde el 1 de mayo hasta el 30 de 
septiembre de cada año. [7] 
Tabla 3: Características y propiedades térmicas del pescado perico 
Parámetros Valores 
Porcentaje de agua en el producto 80% 
Punto de congelación -2°C 
Punto de congelado -18°C 
Capacidad térmica específica previa a 
la congelación 
3.42 kJ/kg*k 
Capacidad térmica específica posterior 
a la congelación 
1.759 kJ/kg*k 
Calor latente de fusión 272.15 kJ/kg 
Conductividad térmica 0.523 W/m*k 
Densidad antes de ser congelado 1075 kg/m3 
Densidad después de ser congelado 1016 kg/m3 
Fuente: [8] 
La congelación rápida suele ser recomendada para la conservación de 
alientos debido a que se debe evitar la pérdida excesiva de agua para 
mantener las características originales lo más posible, pero en el caso del 
pescado la congelación lenta también es aceptable debido a la flexibilidad 
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de sus células evita que los cristales de hielo que se forman dentro de las 
mismas provoquen daños considerables y una pérdida masiva de agua que 
represente una alteración considerable de las características del pescado 
[8]. 
2.1.3 Pesca artesanal 
Es una actividad extractiva que se caracteriza por tener una reducida 
cantidad de capital, energía y embarcaciones pequeñas para la realización 
faenas de pesca de duración corta y realizadas en áreas cercanas a la costa 
cuya producción suele estar destinada para el consumo local, subsistencia 
o para la exportación. La baja inversión tecnológica y la cantidad reducida 
de tripulantes por embarcación son características de la pesca artesanal. 
Según la Ley General de Pesca la actividad de pesca artesanal puede ser 
llevada a cabo por personas naturales o personas jurídicas con empleo de 
embarcaciones con capacidad de bodega de hasta 32.6 m3 y 15 metros de 
eslora. La actividad de pesca desarrollada con embarcaciones con una 
bodega de hasta 10 m3 es llamada propiamente artesanal y es considerada 
de menor escala en caso sea con embarcaciones con capacidad de bodega 
de entre 10 m3 y 32.6 m3. [9] 
• Cooperativa Pesquera 
La cooperativa pesquera es una agrupación de personas naturales o 
jurídicas interesadas en ser parte de una empresa que desarrolle 
actividades productivas relacionadas con la pesca y mejorar la calidad de 
vida de los miembros de la cooperativa. Las cooperativas están reguladas 
por la Ley General de Cooperativas aprobada por el Decreto Legislativo 
N° 0085 del año 1981. Pueden clasificarse como: Cooperativa Pesquera 
de Trabajadores, cuyo fin principal es dar trabajo a los miembros y la 
realización conjunta de las faenas de pesca que elevan la productividad 
debido a la organización previa; es necesario señalar que los 
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implementos de pesca, las redes y embarcaciones son propiedad de la 
cooperativa y fueron comprados por los aportes de todos los miembros. 
Por otro lado, Cooperativa Pesquera de Servicios, brinda servicios de 
abastecimiento de insumos y materiales a los miembros de la cooperativa 
debido a que al ser una organización tienen más peso en las 
negociaciones tanto de compra como en la venta de sus productos, en 
este caso cada miembro realiza la faena de pesca bajo su propio riesgo. 
[10] 
 
2.2  Tecnología de Congelación 
2.2.1 Equipo de refrigeración  
Los equipos de refrigeración son máquinas térmicas cuya función principal 
es la extracción de calor de un cuerpo con alta temperatura con la 
interacción de un cuerpo con una baja temperatura que generalmente es un 
refrigerante, el proceso de refrigeración es posible por el aporte de trabajo 
del compresor para el circulamiento del refrigerante a través del sistema que 
variará de gas a líquido dependiendo de la comprensión al que sea afectado; 
por lo que el refrigerante absorbe calor del cuerpo a refrigerar y circula en 
por el sistema debido a la presión ejercida por el compresor, el refrigerante 
pierde el calor ganado en el evaporador y en la válvula de expansión. La 
compresión mecánica dentro del equipo generalmente se produce por un 
motor eléctrico. [11] 
2.2.2 Componentes de refrigeración 
Los componentes esenciales un dispositivo de refrigeración son: 
el compresor, el evaporador, el condensador, la válvula de expansión y 
demás dispositivos de control y seguridad, el refrigerante que circula por 
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el sistema, absorbe el calor cedida por el compresor; por lo que es 
impulsado a través del sistema [11]. 
 
2.2.3 Comprensor 
Es un componente activo del circuito de refrigeración. Cumple dos 
funciones: reducir la presión en el evaporador hasta que el líquido 
refrigerante evapora a la temperatura fijada, y mantiene esta presión 
retirando los vapores y elevando la temperatura del medio condensado. La 
compresión del gas, hace que la temperatura de éste aumente. En caso el 
compresor tenga un funcionamiento centrífugo realizará la compresión 
mediante fuerza centrífuga por el moviento rotatorio del rodillo a gran 
velocidad que determinarla el estado del líquido refrigerante. Generalmente 
los compresores de tornillo y alternativos son usados más frecuentemente 
en refrigeración industrial [11]. 
2.2.4 Condensador 
Es un componente presente en los sistemas de refrigeración realizando un 
intercambio de calor al producirse la condensación del refrigerante de vapor 
a líquido al pasar a través del condensador; por lo que, una unidad 
condensadora extrae y posteriormente disipa no solo el calor adquirido en el 
evaporador también el calor producido mediante el trabajo del compresor, 
este proceso consta de 3 partes las cuales son: En primer lugar se da el 
enfriamiento del refrigerante al salir del compresor, la diferencia de 
temperatura entre la temperatura de salida del compresor y la temperatura 
del evaporador es elevada por lo que el enfriamiento se produce 
rápidamente, segundo lugar se da el cambio de estado del líquido 
refrigerante que es un proceso lento y necesario, por último se produce el 
descenso de temperatura del refrigerante al cambiar de estado hasta la 
temperatura requerida. Los tipos de condensadores más comunes son 
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condensadores por agua y por aire utilizándolos para disipar el calor al 
medio ambiente [11]. 
2.2.5 Evaporador 
Es el dispositivo que se encarga de extraer el calor del producto que se 
desea refrigerar transfiriéndolo al líquido refrigerante que se encuentra a 
muy baja temperatura al pasar por el condensador y la válvula de expansión, 
el líquido refrigerante se encuentra circulando internamente en el 
evaporador y rodeando al evaporador circula aire húmedo en tubos, la 
presencia de escarcha en el evaporador se debe a que la temperatura 
interna es menor a 0°C condesando agua contenida en el aire que circula 
por el evaporador y posteriormente congelándola, al iniciarse la aparición de 
la escarcha esta suele focalizarse en tubos y aletas al principio con cristales 
diminutos que empezarán a aumentar a gran velocidad ganando más 
volumen a medida que ingresa humedad; por lo que, el aglomeramiento de 
la escarcha provoca un descenso en la eficiencia frigorífica al necesitase 
más y más potencia para mantener la temperatura del evaporador siendo 
las aglomeraciones de escarcha aislantes térmicos [11]. 
2.2.6 Diferencia entre enfriamiento y congelación 
En la siguiente tabla se sintetisa las diferencias entre congelación y 
refrigeración. 
Tabla 4: Diferencia entre congelación y refrigeración 
Enfriamiento Congelación 
El almacenamiento es a 
corto plazo de horas o días. 
El almacenamiento es de largo plazo 
dependiendo de la especie puede ser un 
año o más. 
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La temperatura más baja 
que puede alcanzar es 
cercana a 0°C. 
Las temperaturas que alcanza son -0°C 
llegando a -18°C en caso de algunas 
especies de pescado. 
Suele ser económico. Suele tener mayor costo que el 
enfriamiento debido a insumos y el tiempo 
de aplicación.  
Las características del 
producto se mantienen 
relativamente similares a un 
producto fresco.  
Dependiendo si se congela de manera 
adecuada o no el producto puede sufrir 
cambios en su calidad.  
La tecnología que se aplica 
es sencilla. 
Las tecnologías que se aplica son 
recientes. 
No es necesario ahondar en 
conocimientos avanzados 
de física u otras ramas del 
saber humano. 
Es necesario ahondar en conocimientos 
avanzados de física u otras ramas del 
saber humano. 
Los equipos usados suelen 
ser portátiles. 
Los equipos que intervienen suelen ser 
fijos. 
Fuente: [8] 
2.2.7 Tipos de equipos de congelación  
a) Congeladores por contacto indirecto 
El funcionamiento de estos trabajadores consiste en circular el líquido 
refrigerante a través de una superficie que está en contacto con el 
producto que se dispone a congelar. Este tipo de congeladores está 
caracterizado por una elevada velocidad de congelación que representa 
una mínima deshidratación durante el proceso de congelación [12]. Los 
congeladores por contacto indirecto suelen tener una buena eficiencia 
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energética entre a+ y a++ dependiendo si tiene una estructura adecuada 
que evite fugas de calor por los bordes del equipo [13]. 
• Congeladores de placas 
Se emplean principalmente para el congelamiento de filetes por el 
contacto íntimo entre la superficie fría con el producto que puede estar 
o no empaquetado, las disposición de las placas puede ser en vertical 
u horizontal. En este tipo de congelador el refrigerante a -40°C es 
llenado en las placas que se comprimen unas con otras con una 
temperatura en la superficie de -34°C [14]. Los producto congelados 
no sufren decoloración y el consumo energético es más bajo del que 
tendría un túnel de congelación y de otros medios de congelación que 
utilizan aire forzado; por otro lado, las placas no presentan escarcha 
en las zonas con contacto con el producto pero si la muestran en los 
extremos donde podría tener contacto con el aire [14]. 
• Congelador de túnel estático o batch 
Es una cámara aislada de proporción variable con un serpentín por 
donde fluye el refrigerante y unos ventiladores que distribuyen el frío 
en el interior de la cámara; por lo tanto, el tamaño debe ser lo 
suficientemente grande para poder acomodar uno o más pallets en su 
interior, en este tipo de congeladores la potencia del equipo se elige 
de forma que se ajuste al tiempo de congelación establecida. Los 
pallets que ingresan contienen bandejas con espacio entre ellas que 
facilitan la libre circulación del aire frío, no es recomendable que el 
ciclo de refrigeración sea muy extenso para evitar pérdidas en la 
calidad del producto pero en este tipo de congeladores debe tomarse 
en cuenta que debe haber un volumen mínimo que debe estar 
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presente en la cámara para un funcionamiento óptimo de la cámara 
[15]. 







• Congelador de túnel continuo 
Los congeladores mecánicos son máquinas de creación reciente con 
apenas 10 años presentes en el mercado, este tipo de congeladores 
de túnel continuo trabajan con una cinta transportadora en la que el 
producto a congelar es colocado e ingresa al congelador donde aire 
enfriado a alta presión es proyectado a chorros enfriando el producto 
a gran velocidad a través de ranuras dirigidas aprovechando de esta 
forma la transferencia térmica en el proceso de congelación, las 
ranuras de salida del aire a alta presión suelen en la parte superior del 
túnel y en ocasiones en la parte inferior de la cinta transportadora [13]. 
Este tipo de congeladores se incorporan a otros procesos productivos 
por lo que tienen una dimensión mayor y un consumo energético 
elevado. 
• Congelador horizontal 
Entre las desventajas de este tipo de congeladores está que el espacio 
está muy delimitado, y al interior la organización puede llegar a ser 
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dificultosa originando largas  búsquedas donde la puerta del 
congelador se mantiene abierta generando un mayor consumo 
energético, ocupan un mayor espacio en comparación de un 
congelador horizontal, tampoco el ingreso de producto a congelar no 
puede ser agregada en gran cantidad porque el motor realizará un 
ciclo de trabajo irregular lo que representa un mayor gasto energético 
[17].  
Otra desventaja que presenta el tipo de congelador es la aglomeración 
de escarcha en las paredes por lo que es necesario un desescarche 
continuo del congelador al llegar a ¼ o ½ pulgada y la aglomeración 
puede acelerarse por la frecuencia con la que la puerta es abierta y el 
tiempo que permanece así [18]; por lo tanto, la eficiencia de 
congelamiento de este tipo de congeladores no es muy efectiva sobre 
todo si el volumen del producto a congelar es elevado y la presencia 
de escarcha de debe limpiarse con frecuencia. Se concluye que 
cuando el producto a congelar tiene un volumen mayor hay una 
pérdida de calidad del producto sobre todo en el centro del congelador 
debido a que la congelación se produce de las paredes internas del 
congelador hasta el centro. Entre las ventajas de este tipo de 
congelador esta su estructura debido a sus bordes sellados las 
pérdidas energéticas por convección son menores que la de los 
congeladores horizontales que al abrir la puerta pierde energía por los 
bordes de esta, se considera un equipo estable [17]. 
b) Congelación por contacto directo 
Los congeladores que efectúan el ciclo de congelación de manera directa 
utilizan un refrigerante de forma líquida o en forma de aire frío. La 
velocidad de congelamiento en estos congeladores en muy rápida debido 
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a que el contacto del refrigerante con el producto de manera directa lo 
congela en corto tiempo; por lo tanto, en caso de usar corrientes de aire 
este debe ser dirigido hacia el producto con una velocidad alta para poder 
envolverlo e iniciar el proceso de congelación lo antes posible, el 
consumo energético es bastante alto y la eficiencia energética suele ser 
entre a y a+ [19].  
Fueron los primeros en utilizarse en el sector de los alimentos y 
normalmente son propiedad de la empresa que los usa. Al empezar la 
circulación del refrigerante por el sistema el producto cede calor desde 
su interior. El calor extraído es transferido al condensador disipándolo en 
aire o agua. El refrigerante tiene una presión elevada antes de pasar por 
la válvula de expansión, seguidamente de pasar por la válvula el 
refrigerante pierde presión y se vaporiza, en este estado ingresa 
nuevamente al evaporador reiniciando se el ciclo de congelación en el 
sistema nuevamente [19]. 
• Congelador criogénico 
Su funcionamiento está asociado un una aspersión o sumersión de 
líquido refrigerante respecto al producto a congelar son un avance 
tecnológico muy reciente, con presencia en la congelación de 
productos alimentarios muy sensibles y perecibles y también en 
elementos industriales inestables a temperatura ambiente; por lo que, 
el costo de adquisición de este tipo de congeladores es elevado, este 
tipo de equipos son alquilados antes que se comprados,  el fluido 
refrigerante usado en este tipo de equipos suele llegar a mus bajas 
temperaturas como ejemplo están  el nitrógeno líquido y dióxido de 




La refrigeración y el congelamiento son aspectos fundamentales en la 
industria alimentaria la cual está en constante crecimiento. Para la 
selección del sistema más óptimo es necesario tomar en cuenta varios 
factores como las dimensiones del producto a congelar, la cantidad de 
este y su disposición, todos los congeladores particularmente posees 
diversas limitaciones, ventajas y desventajas; por lo tanto escoger la 
mejor tecnología dependerá de las circunstancias y requisitos 
específicos. Las tres tecnologías de congelación son: 






chorro de aire 
Situación de 
adquisición 
Este tipo de 
congeladores 
generalmente son 
propiedad de la 
empresa con rubro 
alimentario. 
Este tipo de 
congeladores 
generalmente son 





proveedor de estos 
equipos. 
Este tipo de 
congeladores 
generalmente son 
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inicial, costes de 
inferiores que los 
sistemas 
criogénicas pero 





La ubicación suele 
ser fija, 
normalmente sobre 
una base de 
hormigón. 
Emplazamiento 
limitado por el 
espacio disponible. 
La ubicación suele 
ser más sencillo al 
ocupar menos 
espacio que el 
resto de 
congeladores. 
La ubicación suele 
















líquido o dióxido 
de carbono en 
estado sólido  
El refrigerante 
usualmente usado 
es amoniaco R22 
Velocidad de 
congelación 
La velocidad de 
congelación es 
más lenta, debido 
a la relativa alta 
temperatura del 
refrigerante 
La velocidad de 
congelación es 
más rápida, en 
consecuencia a la 
gran diferencia de 
temperatura de las 
superficies del 
producto y el 
refrigerante 
La velocidad de 
congelación es 
más rápida si es 
producto es plano 




La función principal de todo refrigerante absorber el calor de otra sustancia 
por lo que el refrigerante puede ser cualquier tipo de sustancia como el agua, 
el hielo, el aire o compuesto químico. Lo refrigerantes están presentes en 
procesos mecánicos y son el elemento principal en cualquier ciclo de 
refrigeración pudiendo variar entre líquido a gas y viceversa. El refrigerante 
absorbe calor en el evaporador y luego lo cede al pasar por el condensador 
y al perder presión al pasar por una válvula de estrangulamiento [22]. 
El funcionamiento del refrigerante se puede medir según la cantidad de calor 
es capaz de absorber. Para escoger un refrigerante es necesario conocer el 
punto de ebullición del refrigerante y la temperatura ambiente pudiendo 
llegar a temperaturas ultra bajas, temperaturas bajas, temperaturas 
intermedias y temperaturas altas. El coeficiente de comportamiento de un 
refrigerante es la relación de la energía gastada en el compresor y la energía 
absorbida en el evaporador; mientras menos energía necesite el refrigerante 
para comprimirse es más eficiente. Los refrigerantes que tienen menor 
densidad son más eficientes porque pierden menos presión. El calor 
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específico del refrigerante determina el grado de refrigeración. La 
temperatura crítica del refrigerante debe estar por encima de la temperatura 
a la que del condensador escogido y no debe alterar sus propiedades al 
entrar en contacto con aceites ni debe ser nocivo para las personas ni para 
el ambiente [22]. 
2.2.9 Refrigerante R404a   
Es un refrigerante usado a nivel comercial para la congelación y 
conservación de alimentos, este se considera eco amigable y en varios 
países se han establecido normas para la formalización de su uso. [23]  
Tabla 6: Cuadro resumen de las características del refrigerante R 404a 
Características del refrigerante R 404a 
Nombre químico Mescla HFC (R125-R143a-
R134a) (44%-52%-4%) 
GWP 3922 
Clasificación de seguridad A1 
Inflamabilidad % de 
volumen en el aire 
N/A 
Temperatura de 
evaporación a 1.013 bares 
-46.45 
Presión de condensación a 
25°C 
1254.67 
Temperatura crítica en 
1.013 bares  
72.07 
Presión crítica absoluta 3731 
Masa molar 97.61kg/mol 
Densidad líquido a 1.013 





Densidad vapor a 1.013 
bares en el punto de 
ebullición 
5.41 kg/m3 
Volumen específico en fase 
vapor a 1.013 bares  
0.1955 m3/kg 
Calor latente de 




Sustitutos comunes Co2, R744, isobutano, propano, 
hidrofluoroolefinas, HFO 






Presión crítica 3.73 MPa 





condensación para invierno 
303 K 
Temperatura de 
condensación para verano 
323 K 
Uso en aparatos fijos de 
refrigeración 
GWP<2500 





2.3 Norma de Ingeniería VDI 2225 
La norma de ingeniería VDI 2225 fue propuesta por la Asociación Alemana de 
Ingenieros como una secuencia de etapas para el diseño y la evaluación de 
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productos, mencionando las necesidades previas a la realización del producto, el 
ordenamiento de conceptos y una etapa de preparación para el comienzo de la 
producción. Las etapas de este modelo logran distinguir un orden de actividades 
para la recolección de los datos necesarios para el desarrollo de un determinado 
producto, las cuales son [25]: 
2.3.1 Especificación 
En esta etapa se reconocen las necesidades que serán satisfechas por el 
producto, como resultado de un análisis del contexto en el que se desea 
desarrollar el producto, la información obtenida será clave para etapas 
posteriores [25]. 
2.3.2 Estructura funcional 
La estructura funcional es el reconocimiento de la función general y 
subfunciones las cuales serán realizadas por el producto que se desea 
diseñar, luego se las combina y clasifica presentándolas en un diagrama el 
cual facilita la identificación de los primeros problemas y sus respectivas 
soluciones, luego se las clasifica y se las combina conformando una 
sustento la identificación de soluciones de las cuales eventualmente se 
elegirá una solución principal; por lo tanto, se elaboran diagramas formales 
que según sea su complejidad serán acompañados por descripciones [25]. 
2.3.3 Solución principal 
Se procede a realizar el reconocimiento de funciones y las subfunciones que 
pueden ser parte del sistema o diseño deseado, al realizar la evaluación se 
obtiene como resultado una solución principal, la que es una que representa 
la mejor combinación de funciones y satisface las características de 
realización preliminares que se deben satisfacer con la estructura de la 
función, esta solución principal puede ser representada con diagramas, 
dibujos de ingeniería o con una descripción adecuada [25]. 
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2.3.4 Estructura modular 
La estructura modular determina una guía de los elementos que deben 
conformar los diseño preliminares, es representado mediante un diagrama 
en el que se puede distinguir sus elementos que permitirán conformar 
grupos de especificaciones para la realización de los bosquejos de los 
conceptos solución [25]. 
2.3.5 Diseños preliminares 
Es la materialización concepción solución originados tomando en cuenta los 
requerimientos y respetando la estructura modular, la mejora de los 
parámetros que conforman los diseños como su geometría, los materiales 
que los conforman y demás detalles, el conjunto de diseños preliminares de 
los conceptos solución se pueden representar como dibujos, diagramas de 
circuito, y demás métodos de graficación de un diseño. [25] 
2.3.6 Diseño definitivo 
A los diseños solución obtenidos se le complementan y se detallan con 
parámetros e información sobre el funcionamiento que deberán tener debido 
a que son la combinación de diferentes sistemas en un orden establecido, 
el diseño óptimo proveerá todos los detalles para su fabricación y estará 
completado con diagramas, listas de componentes, diagramas de flujo y 












ESTADO DEL ARTE 
 
En Pucallpa la pesca artesanal es una actividad muy relevante en la economía local de 
los pescadores locales los cuales realizan la extracción de los recursos hídricos. El 
método para conservar el pescado es cubrir el pescado extraído con hielo picado para 
luego taparlo con cascarilla de arroz que funciona como un aislante térmico. Como este 
método no es el más adecuado para la conservación la solución que se elige es el diseño 
y construcción de un sistema de refrigeración con 1.45 metros de largo, 0.86 metros de 
ancho y 1.106 metros de alto con la capacidad de almacenar 300 kg de pescado. Las 
dimensiones fueron determinadas para que el sistema de refrigeración pueda ser 
llevado por un peke peke (una balsa que usan los pescadores) de tamaño promedio y 
la capacidad responde a la cantidad máxima que los pescadores pueden extraer en una 
faena de pesca que tiene una duración de 4 a 5 días. Los pasos que siguió el autor de 
la tesis para el diseño y construcción fueron: El desarrollo de definiciones, Los cálculos 
de propiedades del aire interior y exterior, Selección de los equipos, Obtención de 
geometría completa y por último Planear alternativas de transmisión de potencia al 
sistema de almacenamiento. [26] 
El objetivo de la tesis fue construir un congelador de placas para pescado con capacidad 
600 kg de caballa y la metodología que utiliza es la norma VDI 2221 y VDI 2225 
dividiendo el diseño de la máquina en 2 dominios: refrigeración y mecánico. Las 
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dimensiones del congelador 3.5 x 3.5 x 2.7 metros y congelaba el pescado hasta -26°C 
en 2.36 horas. El costo de proyecto fue de USD 73300. En este trabajo se adapta la 
metodología VDI 2221 y VDI 2225 en 5 pasos: El desarrollo de definiciones de 
condiciones apropiadas para el almacenamiento de pescado, la realización de cálculos 
de propiedades del aire dentro y fuera del sistema, la selección todos los equipos que 
requiere la configuración del sistema de enfriamiento, determinación de la geometría 
completa y definida, y por último el planteamiento de alternativas de la transmisión de 
potencia al sistema de enfriamiento. [27] 
En este trabajo académico se realizó un diseño y puesta en marcha de un congelador 
para maíz entero que abarco desde el diseño de la base y soportes de la máquina, hasta 
los componentes que conforman el sistema de refrigeración, también seleccionaron 
componentes secundarios como el panel aislante y el refrigerante (R-404ª) por tener un 
bajo impacto ambiental, el método de congelación fue un túnel de congelación estático 
por aire forzado, la temperatura final del producto congelado es de -18°C en 5.6 horas, 
las dimensiones del diseño son de 2.1 metros de ancho, 3 metros de largo y 3.2 metros 
de alto, la investigación está basada en las normas de diseño DIN VDI 2221 y 2225, los 
manuales ASHRAE y conocimientos de refrigeración industrial resistencia de materiales 
[28]. 
La crecientes temperaturas en la ciudad de Piura en los últimos años origina una mayor 
necesidad de aire acondicionado en los ambientes pero siendo el consumo energético 
de estos equipos elevado la solución fue evaluar equipos que sean alimentados con 
energía solar de manera parcial o total, para la evaluación de estos sistema se hace uso 
de un software de simulación de nombre TRNSYS que trabajará con una base de datos 
meteorológicos al que tienen acceso, las simulaciones desarrolladas fueron pensadas 
para que se pueda dar refrigeración de 2 salones de clase los resultados de la 
simulación mostraron que se podían satisfacer las necesidades de refrigeración de 
ambos ambientes de manera autónoma tanto en verano siendo la estación con mayor 
temperatura y en invierno produciendo hasta un 50% más de energía de la que 
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necesitarían ; con una cantidad de 40 paneles fotovoltaicos los cuales logran autonomía 
en verano donde la irradiancia llega a los 5.5 kW/m2 y también en invierno donde la 
irradiación solar es menor pero también se reduce la necesidad de tener el aire 
acondicionado funcionando. El software es usado para el cálculo de las cargas y el 
desempeño energético de las alternativas evaluadas, adicionalmente también se realiza 


































La metodología aplicada está dividida en 3 etapas y estarán conformadas por las 
fases establecidas por la norma de diseño y evaluación de máquinas VDI 2225.  
En la primera etapa es el levantamiento de información respecto a las necesidades 
de refrigeración de la pesca artesanal de “Perico” lo cual se realizará mediante una 
revisión bibliográfica, los datos obtenidos servirán para el cálculo de cargas del 
sistema. 
En la segunda etapa se realiza el análisis de la eficiencia de los sistema de 
refrigeración aplicables a la pesca artesanal de “Perico” mediante la evaluación 
teórico-técnica de acuerdo a la norma de ingeniería VDI 2225 (que se centra en el 
diseño de máquinas mecánicas que especifica los indicadores de evaluación y 
diseño que se deben tomar en cuenta al momento del diseño de una máquina) a 
los conceptos solución determinados. 
En la tercera etapa se realiza el cálculo y evaluación de los costos de implementar 
el sistema de refrigeración más adecuado para la pesca artesanal de “Perico”. 
 
4.2 Método 
Se realizará una lista de exigencias que representa las necesidades que el diseño 
debe satisfacer, luego se realizará una estructura de funciones enfocando entradas 
y salidas del sistema a diseñar, seguido a reconocimiento de las exigencias y la 
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elaboración de la estructura de funciones que satisfagan las exigencias se realizará 
un primer concepto solución con una matriz morfológica de Zwicky, seguido a la 
elaboración del primer concepto de solución se empezará una valoración teórico–
técnica y económica para la determinación del concepto solución que satisfaga las 
valoraciones técnicas y por último se realizará el cálculo teórico de cargas. 
 
4.3 Diseño de la Investigación 
El presente trabajo de investigación es una investigación aplicada de enfoque 
cuantitativo de alcance descriptivo, con el análisis de las diferentes tecnologías 
disponibles para satisfacer las necesidades de congelamiento de los pescadores 
artesanales de perico considerado una carga de 300 Kg. 
 
4.3.1 Operacionalización de Variables 
Tabla 7: Operalización de variables 
Fuente: Propia 
4.3.2 Instrumentos y Colecta de Datos 
• Lista de exigencias 
Es un cuadro de doble entrada donde se puntualizan las características que 
debe cumplir el diseño desde varias dimensiones como: geométrica, 
energía, cinemática, el balance de fuerzas, la materia prima que se 

























Costo en soles 








refrigerará, los materiales de fabricación, montaje del diseño, la calidad del 
producto a congelar, las señales de la máquina, la seguridad y la ergonomía 
del diseño. Una vez visualizadas los requerimientos son calificados como 
exigencias (E) en caso de ser una característica completamente necesaria 
para satisfacer el diseño y en caso alguna característica no es 
completamente necesaria cumplirla se califica como deseo (D).   
Tabla 8: Formato de lista de exigencias 
Lista de exigencias 
PROYECTO  Universidad Fecha:  
Facultad Autor.  
Característica Deseo o 
exigencia 
Descripción 
Función Principal   
Geometría   
Cinemática   
Fuerzas   
Energía   
Materia Prima   
Fabricación   
Montaje   
Transporte   
Costos   
Seguridad   
Calidad   
Señales   
Ergonomía   
Fuente: VDI 
• Cuadro de estructura de funciones 
Es un esquema que contempla las operaciones que están inmersas en el 
funcionamiento del diseño en este caso un congelador. Presentan la 
secuencia de los procesos; por otro lado, también presentan los elementos 
que intervienen con estos, el esquema abarca las dimensiones que afectan 
al sistema en este caso la energía, la materia prima y señales de control, 
también puntualiza agrupaciones de procesos y elementos dentro del 
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proceso. Presenta las fronteras del sistema donde se distingue elementos 
de entrada del sistema y salida.  
 













DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
5.1 Levantamiento de información respecto a las necesidades de refrigeración de 
la pesca artesanal de “Perico” 
Según la información adquirida en el capítulo 2 se procede a realizar una tabla para 
organizar los resultados obtenidos, dichos resultados son fundamentales para la 
realización del cálculo de cargas de la solución óptima y demás cálculos que 
llegasen a ser necesarios para determinar las necesidades térmicas del pescado se 
realizó una revisión bibliográfica los resultados se ven en la Tabla 2. Estos datos 
obtenidos servirán para los cálculos posteriores referentes al diseño del congelador   
Tabla 9: Características térmicas y atributos del pescado “Perico” 
Parámetros Valores 
Porcentaje de agua en el 
producto 
80% 
Punto de congelación -2°C 
Punto de congelado -18°C 
Calor específico previo a la 
congelación 
3.42 kJ/kg*k 
Calor específico posterior a la 
congelación 
1.759 kJ/kg*k 
Calor latente de fusión 272.15 kJ/kg 
Conductividad térmica 0.523 W/m*k 
Densidad previa a la 
congelación 
1075 kg/m3 
Densidad posterior a la 
congelación 
1016 kg/m3 




5.2 Evaluación y determinación del sistema de refrigeración más adecuado 
5.2.1 Listas de exigencias 
Esta lista tiene como función reconocer las características que debe cumplir 
el diseño del congelador, estas pueden ser vitales (E) o pueden ser 
características que pueden ser opcionales (D) como se observa en la Tabla 
6. 
Tabla 10: Lista de exigencias 
Lista de exigencias 
PROYECTO 
Establecimiento de 












Función Principal E 
- Congelamiento de pescado perico 
(Coryphaena hippurus) eviscerado entero 
con ratio de 300 kg hasta llegar a la 
temperatura de -18°C. 
- El producto obtenido conservará las 
características en congelamiento para que 
sea de consumo humano. 
Geometría E 
- El equipo debe ser compacto y consistente 
para ofrecer una adecuada resistencia 
mecánica. 
Cinemática E 
- La velocidad de trabajo de la máquina 
debe ir acorde para realizar un adecuado 
congelamiento del pescado. 
- El funcionamiento de los componentes no 
debe interferir de manera desfavorable a la 
calidad del producto final. 
Fuerzas E 
- El equipo deberá tener la fuerza suficiente 
para soportar el peso del pescado. 
- La estructura deberá soportar distintas 
deformaciones producidas por cambios de 





- El funcionamiento de los ventiladores del 
evaporador no deberá afectar a la 
estabilidad de la máquina. 
Materia Prima E 
- El material a procesar será el pescado 
Coryphaena hippurus denominado 
“Perico” o “Dorado”. Para el proceso se 
utilizará perico de origen artesanal con 
una longitud de 90 cm. Además, este 
ingresa eviscerado entero y saldrá 
congelado con aproximadamente las 
mismas dimensiones y buena apariencia. 
El pescado ingresará a 0°C  
Fabricación E 
- La distribución de los componentes 
deberá será funcional respetando 
modelos estándar. 
Transporte E 
- El equipo será estático y no se concibe 
moverlo estando armado.  
Costos E 
- El costo aproximado del equipo debe ser 
menor a equipos en el mercado que 
cumplan los mismos requisitos. 
Seguridad E 
- El sistema no debe representar un 
peligro por lo que debe respetar normas 
de seguridad. 
Calidad E 
- Para que el sistema logre mantener las 
características del pescado lo mejor 
posible se consideran las normas de la 
FAO.  
Señales D 
- Los controles deben ser de fácil 
reconocimiento y manipulación. El 
sistema también contará con 
mecanismos que detengan el proceso 
en caso de emergencia. 
- Estarán presentes en el sistema señales 
luminosas que indiquen parámetros 
estándar. 
Ergonomía D 
- Los controles en teoría deben ser 
accesibles y las cómodos 
- La distribución del pescado en el interior 





5.2.2 Estructura de funciones 
Las necesidades ya fueron identificadas en la lista de exigencias en varias 
dimensiones. Ahora se define la estructura de funciones en un proceso de 
abstracción identificando entradas y salidas de un esquema de caja negra.  
Ilustración 6: Caja negra 
Congelador de pescado 











a) Descripción de la caja negra 
Entrada 
• Señal 
Activación: Realizada por un operador. 
Visual: Abastecimiento del pescado en el refrigerador. 
Visual o sonora: Al ser energizada la máquina funcione 
adecuadamente. 
• Energía 
Energía eléctrica: El motor de que da lugar al funcionamiento del 
equipo de refrigeración se alimentará de energía eléctrica. 




• Materia prima 
Pescado “perico”: El pescado ingresará eviscerado entero al equipo 
después de ser enfriado con pasta de hielo de agua de mar que llega 
a una temperatura de 0°C con características muy similares a las que 
tubo al ser capturado. 
Lubricantes: Aceite para el funcionamiento adecuado para los 
componentes mecánicos.  
Salida 
• Señales 
Señal de encendido: Comunica que la máquina empezó a funcionar. 
Señal de apagado: Comunica que la máquina dejó de funcionar. 
Visual: El pescado eviscerado entero es congelado. 
• Energía 
Vibraciones: Debido a que componentes como los motores en el 
equipo. 
Calor: Producido por el funcionamiento los motores y otros 
dispositivos del sistema. 
Ruido: Debido al funcionamiento de los motores. 
• Materia prima 
Pescado “perico”: El pescado ingresará eviscerado entero al equipo 
después de ser enfriado con pasta de hielo de agua de mar que llega 
a una temperatura de 0°C con características muy similares a las que 
tubo al ser capturado. 
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Seguido se determina una “secuencia de funciones” que abarca todo 
el proceso de refrigeración. A continuación, se identifican los 
“procesos técnicos” que dividirán el problema de en subproblemas o 
subfases las cuales son: Preparación, ejecución, control y fase final y 
cada uno está vinculado a cada etapa del proceso de congelación. Los 
subproblemas aún pueden dividirse en problemas individuales que 
tienen un orden lógico detallando el proceso. 
b) Secuencias de operaciones 
• Recepción de pescado “perico” entero eviscerado. 
• Redistribución de pescado en el interior del equipo. 
• Proceso de congelado. 
• Retiro del producto congelado. 
Aplicación de sistemas térmicos y limitaciones: 
• Si bien la máquina estará diseñada para pescado de origen artesanal 
en el puerto de Matarani en la provincia de Islay departamento de 
Arequipa. Los parámetros fisicoquímicos del pescado serán 
representados por los parámetros fisicoquímicos del agua para datos 
cuya obtención necesite otro trabajo de investigación aparte.  
• La redistribución de pescado dentro del congelador de forma manual. 
El retiro del pescado también debe de ser una actividad fácil. 
• La energía para el funcionamiento del congelador será la energía 
eléctrica por ser de fácil acceso a ella. 
• El refrigerante utilizado deberá tener un impacto menor en el medio 
ambiente y la capa de ozono. 
• El equipo deberá estar anclado para que tenga estabilidad y sea 
seguro para los operadores. 
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La estructura muestra un procedimiento que tiene en cuenta un tiempo 
de operación menor lo que significaría un beneficio económico y un buen 
flujo del producto. El proceso de refrigeración y de congelación se 















Impulsos de control 
CONTROL DEL 
PROCESO 
Señales visuales o 













Control Control del proceso de congelado 
Recepción Redistribución Congelado Retiro 
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5.2.3 Concepto solución 
La estructura al ya estar definida se proponen soluciones y los elementos que 
conforman, luego se combinan en un concepto solución usando una matriz 
morfológica de Zwicky. A continuación, se detallan cada una de las posibles 
soluciones. 























Solución 2 Jabas Rejillas Indirecta Bandejas 
 
Solución 3 Jabas Ganchos Directa Bandejas 
 




5.2.4 Esquema de sistema frigorífico 




En el esquema anterior (ilustración 8) se plasma los compontes que un sistema 
de refrigeración tiene regularmente tanto en su vía de alta presión como de baja 
presión. El funcionamiento en palabras generales empieza con el evaporador 
el cual es recorrido por el líquido refrigerante que absorbe el calor del producto 
que se desea congelar, seguidamente el líquido refrigerante pasa al compresor 
que aumenta la presión del refrigerante y por ende su temperatura, 
seguidamente el refrigerante pasa al condensador donde cederá parte de sus 
temperatura al ambiente por la acción de ventiladores, seguidamente el 
refrigerante pasa a una válvula de expansión donde pierde más presión y baja 
su temperatura regresando al evaporador para volver a absorber el calor del 
producto nuevamente. 
5.2.5 Valoración teórico-técnica 
Para elegir la solución óptima más acorde a los requerimientos del proyecto fue 
necesario realizar un análisis objetivo con criterios técnicos asignándole a cada 
criterio un puntaje según corresponda, este análisis se ajusta al procedimiento 
establecido por la norma VDI. Para el llenado del formato de evaluación técnica 
para el reconocimiento de la solución óptima propuesta por la norma VDI 2225 
se hará uso de la información obtenida mediante la investigación bibliográfica. 
En el criterio buen uso de energía se hace referencia al capítulo 2 donde se 
establece que los congeladores por contacto directo tienen una eficiencia 
mayor (a+ y a++) que los congeladores que utilizan aire forzado (a y a+), 
también se establece que el mayor consumo energético lo tienen los 
congeladores criogénicos seguidos por los congeladores que utilizan aire 
forzado y por último los congeladores de contacto; para esta evaluación se 
considerará que los congeladores que tengan una eficiencia de “a++” y “a+++” 
tendrán una calificación de 4, los que tengan una eficiencia de entre “a” y “a+” 
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tendrán un puntaje de 3, los que se tengan una eficiencia entre “b” y “c” tendrán 
una puntuación de 2, los que se encuentre entre “d” y “e” tendrán un puntaje de 
1 y los que tengan una eficiencia menor a “e” tendrán un puntaje de 0.  
En el criterio de seguridad en este caso todos los conceptos de solución 
deberán llegar a una temperatura menor igual a -18°C lo que les daría una 
calificación de 3 y en caso de un congelador criogénico estuviera en un 
concepto solución tendría una calificación de 4.  
En el criterio de rapidez se refiere a la velocidad de congelación, en cada tipo 
de congelador tiene una gradiente diferente según la teoría en los sistemas de 
refrigeración de contacto indirecto donde el refrigerante enfría superficies que 
están en contacto con el producto la congelación es rápida y sin pérdidas 
significativas de calidad pero en el caso del concepto solución 1 (congelador 
horizontal de contacto indirecto) el producto a congelar está apilado uno sobre 
otro y la congelación será buena en los extremos donde el producto este en 
contacto directo con la pared pero será deficiente en el centro donde se 
producirán pérdidas significativas de calidad , sin embargo, en los demás 
conceptos de solución se establece que el congelamiento se producirá por 
viento forzado, la calidad de congelamiento se verá reflejado por la facilidad 
con la que el viento pase a través del producto; por lo tanto en el conceptos 
solución del 2 al 4 circulamiento del aire será más adecuado que en el concepto 
solución 1, es necesario tomar en cuenta que en el caso de congelamiento 
directo por aire forzado por batch la velocidad de congelación es alta cuando 
existe espacio entre las bandejas que contienen el producto tal como se plantea 
en la solución 4 por ende, en este criterio esta solución tendrá una puntuación 
mayor que los demás conceptos solución.  
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En el criterio de estabilidad y rigidez se debe tomar en cuenta que las cámaras 
refrigeradas son las más estables por lo que se les dará un puntuación de 4, 
seguido de los congeladores horizontales con un puntuación de 3, seguido de 
congeladores verticales en caso estuvieran presentes en los conceptos 
solución con un puntaje de 2 a 0.  
En el criterio de manipulación, complejidad y diseño se dará una puntuación de 
4 en caso el pescado sea transportado por un elemento adicional, en el 
concepto solución 4 esta premisa está presente al contemplar  un carrito porta 
bandejas para el ingreso del producto, en caso la manipulación y transporte 
sea manual y luego el producto sea reubicado dentro del congelador en 
cavidades diseñados para contener el producto la puntuación será de 3, esta 
premisa está presente en el concepto solución 3 por la rejillas que contiene, en 
caso de que el producto se colocado en elementos dentro del congelador que 
no sean cavidades pero que aun así faciliten el proceso de congelación la 
puntuación será de 2, esta premisa está presente en el concepto solución 3 
donde se contempla colgar el pescado en ganchos que facilitan el flujo del aire 
forzado y en caso de que el producto sea colado dentro del congelador de 
manera que dificulte el proceso de congelación la puntuación será de 1.  
En el criterio de confiabilidad se tendrá en cuenta una puntuación de 4 en caso 
el congelamiento sea por criogenización, será de 3 en caso la congelación sea 
por aire forzado con un óptimo flujo del aire, será de 2 en caso sea de aire 
forzado pero el flujo no sea del todo óptimo y será de 1 en caso la congelación 
sea por contacto indirecto  
En el criterio de posibilidad de enterarse automatizarse según la bibliografía los 
congeladores de tipo túnel continuo podían integrarse mejor a un proceso más 
complejo, en este caso los conceptos de solución tendrán un valor de 3 porque 
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ninguno es un túnel continuo para tener una puntuación de 4, en caso del 
congelador horizontal la bibliografía plantea un problema de organización de 
espacio lo que en caso de una automatización sería más complicado de realizar 
por lo que tendrá una puntuación de 2.  
En el criterio ergonómico el congelador horizontal y el congelador por batch que 
cuenta con un carrito porta bandejas son más adecuados para un proceso 
continuo de refrigeración de pescado se les dará una puntuación de 4 puntos y 
las demás soluciones tendrán una puntuación de 3 puntos.  
En el criterio de influencia al medio ambiente se tomará en cuenta que por 
bibliografía se debe usar un refrigerante con bajo impacto ambiental por 
ejemplo R404 y también se tomara en cuenta la eficiencia energética que posee 
cada congelador con una puntuación de 4 si la eficiencia esta entre a++ y a+++, 
una puntuación de 3 si se encuentra entre a y a+, y de manera respectiva si su 
eficiencia empieza a descender más. 
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Evaluación de Proyectos - Valor Técnico (Xi) 
Proyecto: DISEÑO DE UNA CONGELADORA DE PESCADO PERICO ENTERO 
p: puntaje de 0 a 4 (Escala de valores según la norma VDI) 
0= no satisface, 1=aceptable a las justas, 2= suficiente, 3= bien, 4= muy bien 
g: es el peso ponderado y se da en función de la importancia de los criterios de valuación 
Criterios de evaluación en fase de conceptos o proyectos 
Variares de Proyectos Solución 1 Solución 2 Solución 3 Solución 4 
Solución 
ideal S 
Nro Criterios de evaluación g p p*g p p*g p p*g p p*g p p*g 
1 Buen uso de la energía 4 4 16 3 12 3 12 3 12 4 16 
2 Seguridad 4 3 12 3 12 3 12 3 12 4 16 
3 Rapidez 4 1 4 3 12 3 12 4 16 4 16 
4 Estabilidad 3 3 9 4 12 4 12 4 12 4 12 
5 Rigidez 2 3 6 4 8 4 8 4 8 4 8 
6 Manipulación 4 1 4 3 12 2 8 4 16 4 16 
7 Confiabilidad 4 1 4 4 16 4 16 4 16 4 16 
8 Complejidad 2 3 6 3 6 3 6 4 8 4 8 
9 Posibilidad de automatización 2 2 4 3 6 3 6 3 6 4 8 
10 Fabricación 4 2 8 2 8 2 8 3 12 4 16 
11 Mantenimiento 4 2 8 3 12 3 12 3 12 4 16 
12 Diseño 3 3 9 3 9 3 9 4 12 4 12 
13 Ergonomía 3 4 12 3 9 3 9 4 12 4 12 
14 Influencia del medio ambiente 4 3 12 3 12 3 12 3 12 4 16 
Puntaje máximo gp 47 35 114 44 146 43 142 50 166 56 188 




5.2.6 Concepto de solución óptima 
El concepto solución óptimo es la solución que cumpla de manera más 
equilibrada con las necesidades del proyecto. Interpretando el gráfico de 
evaluación deja como solución óptima al concepto solución 4 debido a que es 
la solución que más se aproxima a la puntuación de (1,1). Esta solución es un 
refrigerador por batch estático, el producto ingresa en el refrigerador a 0°C ya 
que previamente fue enfriado con pasta de hielo en jabas de plástico. La talla 
del producto esperado es de 90 cm y siguiendo la bibliografía el peso debería 
ser aproximadamente 38.83 kg [30] de un espécimen macho y un espécimen 
hembra sería de 25.26 kg [30] en este caso se usará la talla del macho por 
tener un mayor peso. El producto será colocado en bandejas que se apilaran 
una sobre la otra sin aplastar el producto, permanecerá el producto dentro del 
congelador durante 8 horas y llegará a tener una temperatura en su centro de 
-18°C según la recomendación del CODEX ALIMENTARIUS [31]. 
5.3 Cálculo de cargas térmicas del sistema 
El sistema térmico comprende los cálculos a realizar para la obtención de carga 
térmica lo que impacta en la elección del refrigerante y de los componentes del sistema 
para un buen funcionamiento. Los componentes principales como la unidad 
condensadora, el evaporador, la válvula de expansión y componentes secundarios 
serán seleccionados. 
5.3.1 Factor de seguridad 
Por motivos de seguridad el valor de la carga total de enfriamiento debe ser 
incrementado para permitir discrepancias posibles entre los parámetros de 
diseño y las condiciones de trabajo. El valor común que se debe adicionar por 
seguridad al incrementar la capacidad de carga es del 10%. Este factor también 
se emplea para las cargas térmicas [28]. 
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5.3.2 Determinación de la capacidad frigorífica 
Se determina la carga térmica que el refrigerante debe extraer para congelar el 
producto deseado a la temperatura de -18°C por recomendación del CODEX 
ALIMENTARIUS [31]. La preselección de los elementos principales depende 
de los resultados de hallar la capacidad frigorífica, ya que luego se le añaden 
cargar térmicas y se verifica si los componentes seleccionados aún logran tener 
un desempeño adecuado. Los siguientes son los parámetros para el 
funcionamiento del congelador: 
Tabla 11: Parámetros de operación 
Carga del producto 300 kg o 37.5 kg/h 




ingreso del producto 
0°C 
















Según la recomendación de la ASHRAE el aislante térmico adecuado para 
sistemas de congelación similares al de este proyecto de investigación es el 
poliuretano con un coeficiente térmico de 0.0256W/ (m*°C) [32] y el espesor 
50 
 
mínimo del aislante escogido deberá ser de 120 mm [33]. Las bandejas que 
ingresaran al congelador conteniendo el pescado será de material AISI 304L 
debido a que tienen un desempeño óptimo con una transmitancia térmica de 
0.1693 W/m2°C.  
Se utilizarán los siguientes datos para hallar la carga térmica preliminar: 












a) Determinación de la carga de transmisión 
El flujo de calor que atravesaría el diseño en kW se halla mediante el 
producto del coeficiente global de transmisión con la diferencia de 
temperatura entre el ambiente y el espacio a congelar la ecuación es la 
siguiente: 𝑄 = 𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝑑𝑇 por lo que primero es necesario hallar los 
componentes de la ecuación. 
El coeficiente global de transmisión (U) de las paredes se halla con la 
siguiente ecuación donde: x es el espesor de la pared, hi es el coeficiente 
convectivo interno, ho es el coeficiente convectivo externo y k es la 
conductividad térmica del material. En este caso el coeficiente convectivo 
interno es de 35 W(m2°C) debido a que la superficie de la pared interna será 
expuesta a un flujo de aire de aproximadamente 5m/s. Y la superficie externa 
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Se espera que el congelador se encuentre en un lugar con sombra sin 
contacto directo con la radiación; por lo tanto no se tomará en cuenta en los 
cálculos referentes a ello. La parte externa de la máquina estará en contacto 
con aire. Para hallar la carga térmica de trasmisión de calor se procede a 
realizar: 
𝑄𝑡 = 2 ∗ (0.56 ∗ 10−3) ∗ (1.5 ∗ 1 + 1 ∗ 1 + 1 ∗ 1.5) ∗ (0 − (−18)) 
𝑄𝑡 = 0.035 𝑘𝑊 
b) Carga por productos 
En este caso será necesario calcular Q1 que es el calor necesario para 
congelar el producto mediante la siguiente ecuación 𝑄1 = 𝑚 ∗ ℎ𝑠𝑓 y Q2 para 
llevar a los productos desde la temperatura de congelación hasta la 
temperatura final determinada mediante la siguiente ecuación: 𝑄2 = 𝑚 ∗





A continuación se procede a realizar el cálculo: 
𝑄1 = 300 ∗ 272.15 𝑘𝐽/𝑘𝑔 
𝑄1 = 81645𝑘𝐽 
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𝑄2 = 300 ∗ 1.759 𝑘𝐽/𝑘𝑔 ∗ 𝑘(−2 − (−18)) 






𝑄𝑝 = 3.13 ∗ 1.1 
𝑄𝑝 = 3.44 𝑘𝑊 
c) Carga interna 
La carga térmica se referirá carga térmica de las bandejas metálicas que 
contendrán el pescado al interior del congelador. 
𝑄𝑖 = ∑ 𝐺𝑛 ∗ 𝑐𝑛 ∗ ∆𝑇 
Dónde: Gn es el peso de las diversas piezas y materiales en kilogramos, Cn 
es el coeficiente de transmisión de calor del material escogido (acero 
inoxidable) en kJ/kg/K. 
𝑄𝑖 = ∑ 𝐺𝑛 ∗ 𝑐𝑛 ∗ ∆𝑇 
 





𝑄𝑖 = 3.1 𝑘𝑊 
Realizando las ecuaciones anteriores se obtienes los siguientes resultados 
que son las cargas calculadas de la solución 4: 
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Ilustración 9: Tabla de resultados de cálculo de cargas 
Componentes de la carga 
de enfriamiento 
Capacidad Frigorífica kW 
Carga del producto 3.44 
Carga de transmisión 0.035 
Carga interna 3.1 
Carga térmica 6.58 
Fuente: Propia 
d) Valoración económica 
La evaluación económica será un indicador adicional para determinar la 
solución óptima en este caso el sistema de refrigeración para el pescado en 
específico que se extrae en el puerto de Matarani. Se realizó una cotización 
vía web sobre equipos que coinciden con los conceptos solución propuestos, 
se presenta un total de 4 equipos, esta cotización se realizó en las 
plataformas Amazon y Alibaba; por lo tanto, los precios consultados que 
estaban en otras monedas fueron convertidas a soles con la tasa de cambio 
actual.  
El equipo consultados 1 es un congelador horizontal de 300 kg de capacidad 
La diferencia al momento de cotizar este tipo de congelador con cámaras de 
congelamiento se centra en que sus dimensiones, capacidad y eficiencia ya 
están delimitadas en cambio las dimensiones, capacidad y eficiencia de las 
cámaras de congelación  cotizadas se ajustan según las necesidades del 
cliente variando sus precios; por lo que, las especificaciones técnicas del 
congelador horizontal se visualizaban en la página de venta a diferencia de 








El equipo consultado 2 representara el concepto solución 2 una cámara 
refrigerada con rejillas, al momento de realizar la cotización a la empresa 
China fabricante se me hizo alcance que el tamaño mínimo de fabricación 
de este tipo de cámaras es de 3*2*2 metros lo que representa 2300 kg y que 
el costo de envió hasta Perú es $500 el cual ya está incluido en el precio 
mostrado en la tabla. 
Ilustración 11: Equipo consultado 2 (Coldroom caminar en coolerCold 






El quipo consultado 3 representa el concepto solución 3 un congelador de 
pescado con ganchos, al realizar la consulta a la empresa china fabricante 
se me confirmo que el tamaño mínimo para el diseño de este tipo de 
cámaras es de 3*2*2 metros con una capacidad de 2300 kg 
aproximadamente, el costo de envío en este caso sería de $501.92 el cual 
ya está incluido en el precio fijado en cuadro. 
Ilustración 12: Equipo consultado 3 (Cámara frigorífica para heladera 
de Carne 2300 kg) 
 
Fuente: [36] 
El equipo consultado 4 representa el concepto solución 4 un congelador 
estático tipo batch, al realizar la cotización se me hizo alcance que el tamaño 
mínimo de fabricación para este equipo era de 2*2*2 y que un equipo de 
dimensiones 3*2*2 podía llegar a contener 2700 kg, también que el costo de 
envío era de $500 hasta Perú, el costo de envío ya está incluido en el costo 




Ilustración 13: Equipo consultado 4 (Cámara de congelación de carne 
y pescado y almacenamiento en frío 2700 kg) 
 
Fuente: [37] 
La eficiencia energética de las cámaras de refrigeración consultadas según 
se nos indicó al realizar la cotización fue de a+++ y en la cotización del 
congelador horizontal se mostraba en el equipo contaba con una eficiencia 
energética a+++ de igual manera 
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Tabla 13: Equipos cotizados 
Equipo 
consultado 










1 2370.52 2370.52 
2 
Coldroom caminar en coolerCold de 
almacenamiento de frutas, verduras y 




1 13553.86 15250.5 
3 
Cámara frigorífica para heladera de 





1 18643.06 18643.06 
4 
Cámara de congelación de carne y 










A continuación se le asignará el valor de 1 al equipo consultado con el costo 
más elevado y con 4 al equipo con un costo menor de modo que el equipo 
con un costo menor tenga un impacto mayor en la evaluación económica y 
de manera inversa el equipo con mayor costo tendrá un impacto menor en 
la evaluación económica. Se hará uso de los datos y precios durante la 
realización de las cotizaciones. 
Respecto al criterio de tecnología se le asignará una puntuación de 4 al 
precio más bajo de los equipos consultados e irá descendiendo conforme el 
precio de producto vaya aumentando de la siguiente forma: 





1 2370.52 4 
2 13553.86 3 
3 18643.06 2 
4 20357.89 1 
Fuente: Propia 
En el criterio de facilidad de montaje y mantenimiento como se menciona 
anteriormente los equipos consultados 2, 3, y 4 requerirán un montaje que 
representará un costo adicional a diferencia del equipo consultado 1 que su 
puesta en marcha no requerirá asistencia técnica, las puntuaciones serán 
de 4 cuando el equipo no represente un costo adicional para su montaje, 
será de 3 cuando el montaje sea facilitado por el proveedor y represente un 
corto periodo de tiempo, será de 2 cuando el montaje sea facilitado por el 
proveedor y represente un periodo mayor de tiempo y será de 1 cuando el 
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montaje represente un costo adicional para su funcionamiento. Los 
proveedores de las cámaras de congelación están ubicados en China por lo 
que su presencia en el montaje y mantenimiento de las máquinas no es 
factible y de igual manera el proveedor del congelador horizontal al 
encontrarse en USA aunque la puesta en marcha de este congelador no 
requiere asistencia técnica.  
Durante las cotizaciones de los equipos en el aspecto del mantenimiento se 
me hizo saber que el equipo consultado 3 y 4 no requerían mantenimiento 
continuo debido a que al ser equipos funcionan con aire forzado y la 
congelación no depende de que las paredes del congelador se enfríen para 
iniciar el ciclo de congelación a diferencia del equipo 1 donde el desescarche 
debe ser frecuente para evitar que la eficiencia del congelado disminuya, el 
equipo consultado 2 también basa su funcionamiento en aire forzado y 
cuenta que rejillas (que presentarán aglomeraciones de escarcha en menor 
cantidad que del equipo consultado 1) que requerirán limpieza frecuente. En 
el criterio de calidad de producto congelado se asignará el puntaje según la 
información obtenida en el marco teórico y la información obtenida en las 
cotizaciones se le asignará un puntaje de 4 si la congelación sea criogénica, 
el puntaje de 3 será si la congelación sea por aire forzado y tenga un flujo 
óptimo a través del producto a congelar, será de 2 si la congelación sea por 
aire forzado pero el flujo de aire no sea del todo óptimo y la puntuación será 
de 1 en caso la congelación sea indirecta.  Las soluciones 2, 3 y 4 funcionan 
con aire forzado que teóricamente tienen un flujo de aire óptimo y la solución 
1 funciona con congelación indirecta. 
En el criterio de consto por operación la puntuación de cada solución será 
igual al criterio técnico de buen uso de energía. 
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Para la puntuación del criterio de facilidad para integrarse a un proceso 
continuo por teoría se determina que los congeladores de tipo túnel continuo 
y tipo batch usualmente son usado en procesos continuos debido a su 
capacidad mayor y la tecnología más desarrollada con la que cuentan por el 
contrario los congeladores horizontales tienen una capacidad reducida y la 
organización interna de este congelador también representa una dificultad 
debido a que el producto se apila; por lo que las cámaras de congelación 
tendrán una puntuación de 4 y el congelador horizontal tendrá una 




Evaluación de Proyectos - Valor Económico (Xi) 
Proyecto: DISEÑO DE UNA CONGELADORA DE PESCADO PERICO ENTERO 
p: puntaje de 0 a 4 (Escala de valores según la norma VDI) 
0= no satisface, 1=aceptable a las justas, 2= suficiente, 3= bien, 4= muy bien 
g: es el peso ponderado y se da en función de la importancia de los criterios de valuación 
Criterios de evaluación en fase de conecptos o proyectos 











Nro Criterios de evaluación g p g p g p g p g p g 
1 Costos diversos 3 2 6 3 9 3 9 3 9 4 12 
2 Costo de tecnología 4 4 16 3 12 2 8 1 4 4 16 
3 Facilidad de montaje 4 4 16 1 4 1 4 1 4 4 16 
4 Facilidad mantenimiento 4 1 4 2 8 4 16 4 16 4 16 
5 Costos por operación 4 4 16 3 12 3 12 3 12 4 16 
6 Calidad del producto congelado 4 1 4 3 12 3 12 3 12 4 16 
7 Facilidad para integrarse a un proceso contínuo 3 1 3 4 12 4 12 4 12 4 12 
Puntaje máximo gp 26 17 65 19 69 20 73 19 69 28 104 






5.1.1 Resultados de la evaluación teórica, técnica y económico 
Los valores de la evaluación técnica están ubicados en la columna de las 
abscisas y los valores de la evaluación económica estas en la columna de las 
ordenadas. Al visualizar los resultados de los conceptos (tabla 12) se confirma 
que la solución 4 es la solución óptima debido a que satisface las necesidades 
técnicas y económicas del proyecto de manera más equilibrada encentrándose 
más cerca de las coordenadas (1,1), el resto soluciones se ubican en el 
siguiente orden: solución 3, solución 2 y solución 1. A continuación se 
procederá a realizar el cálculo de cargas de la solución óptima. 























5.2 Discusión de los Resultados de la Investigación 
• La carga total encontrada para la solución óptima es de 6.58 kW y está establecida 
para congelar un ratio máximo de 300 kg de pescado en 8 horas. Una disminución 
de las horas o una variación del contenido en teoría mostrarían que la carga total 
aumentaría pero no sería del todo factible debido a que los sistemas de refrigeración 
(congeladores) tienen un motor con una capacidad determinada que no se podrá 
sobrepasar. 
• En el trabajo de investigación desarrollado en la universidad Pontificia Universidad 
Católica del Perú [28]  sobre el diseño de un congelador de maíz de 100 kg/h en un 
ciclo de congelación de 5.61 con dimensiones 2.1*3*3.2 metros, tuvo una carga total 
del sistema de 10.92 kW conformado por 9.42 kW de carga de producto y el resto 
distribuido en el resto de cargas; por lo tanto el resultado de la carga total de la 
solución óptima es coherente al ser 6.58 kW debido a que la dimensiones son 
menores (1.5*1*1.5 metros) y el tiempo de congelación es más larga (8 horas), los 
parámetros de temperatura en el trabajo desarrollado para la refrigeración de maíz 
y la evaluación óptima determinada en este trabajo variaron debido a que las 
necesidades de refrigeración varía de producto en producto [28]. Otro proyecto 
desarrollado en la Pontificia Universidad Católica del Perú fue el diseño de un 
congelador de placas para pescado con dimensiones generales de 3.5*3.5*2.7 
metros con un ratio de 600 kg de pescado en este caso el ciclo de congelación es 
de 2.36 horas los criterios para el diseño y evaluación de dicho congelador 
estuvieron basados en la normas VDI 2221 y 2225; para el cálculo de las 
dimensiones del congelador se basaron en el espacio disponible de la embarcación 
• La literatura indica que los requerimientos de refrigeración del pescado perico al ser 
un pescado magro se lograron determinar mediante una revisión bibliográfica 
encontrándose que su punto de refrigeración está a partir de los -2°C y que debe 
conservarse a -18°C por recomendación de la FAO en el CODEX ALIMENTARIUS. 
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El calor específico de un pescado magro antes de la congelación es 3.42 kJ/kg*k y 
el calor específico después de la congelación es 1.759 kJ/kg*k y el contenido de 
agua en el pescado es del 80%. 
• El sistema más adecuado para los requerimientos del pescado es un congelador de 
batch. Las dimensiones estimadas del congelador son 1.5*1*1.5 metros, las 
dimensiones estimadas del carrito que contendrá las bandejas con pescado son de 
1*0.5*1 metros. El aislante considerado para este tipo de congelador es el 
poliuretano con una transmitancia térmica de 0.1693 W/m2°C. 
• Las carga total encontrada para solución óptima es de 6.58 kW, esta carga total 
está conformada por el calor latente y sensible del producto al pasar su punto de 
congelamiento y luego al producirse el proceso de congelamiento también por la 
carga interna del carrito que contendrá que pescado y la carga de transmisión de 
calor. Al ser un congelador no se esperaría que estuviera expuesto a la radiación 













El sistema más adecuado para los requerimientos del pescado “Perico” es un congelador 
tipo batch o túnel estático en el cual se ingresara el pescado eviscerado y entero en un 
carrito que contendrá bandejas con el pescado. La solución óptima fue determinada al 
realizarse la evaluación técnica establecida por la norma VDI. 
• La literatura indica que los requerimientos de refrigeración del pescado perico al ser 
un pescado magro se lograron determinar mediante una revisión bibliográfica 
encontrándose que su punto de refrigeración está a partir de los -2°C y que debe 
conservarse a -18°C por recomendación de la FAO en el CODEX ALIMENTARIUS. El 
calor específico de un pescado magro antes de la congelación es 3.42 kJ/kg*k y el 
calor específico después de la congelación es 1.759 kJ/kg*k y el contenido de agua en 
el pescado es del 80%. 
• El sistema más adecuado para los requerimientos del pescado es un congelador de 
batch. Las dimensiones estimadas del congelador son 1.5*1*1.5 metros, las 
dimensiones estimadas del carrito que contendrá las bandejas con pescado son de 
1*0.5*1 metros. El aislante considerado para este tipo de congelador es el poliuretano 
con una transmitancia térmica de 0.1693 W/m2°C. 
• Las carga total encontrada para solución óptima es de 6.58 kW, esta carga total está 
conformada por el calor latente y sensible del producto al pasar su punto de 
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congelamiento y luego al producirse el proceso de congelamiento también por la carga 
interna del carrito que contendrá que pescado y la carga de transmisión de calor. Al 
ser un congelador no se esperaría que estuviera expuesto a la radiación solar directa 
por lo que se evitó realizar cálculos considerando la radiación. La evaluación 




• Para realizar un reajuste con datos más exactos se necesitará realizar una encuesta 
a pescadores y armadores que tendrán por objetivo ajustar los parámetros de sistema 
para las características de la faena de pesca artesanal en el puerto de Matarani. Los 
siguientes modelos preparados tomaron como base los formatos de encuetas 
realizadas por el Sinarpe en años anteriores y también se tiene en cuenta un censo 
realizado por el Ministerio de Catalunya sobre pesca artesanal en América Central. 
Para realizar la evaluación económica que también establece la norma VDI 2225 será 
necesario realizar un estudio de mercado para fundamentar el valor indicado en el 
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